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1 UVOD 
Les in lesni kompoziti absorbirajo vodo iz zraka s pomočjo sorpcije, iz tekočin pa s pomočjo 
kapilarnih sil. Les je kapilarno porozni sistem in zato pri absorpciji voda prehaja v makro in 
mikro pore. Količina vode oz. vlage, ki se absorbira, je odvisna tudi od anatomske in 
kemijske zgradbe lesa. Stabilnost lesnega ploščnega kompozita ob prisotnosti vode oz. vlage 
je odvisna od vrste lesa, gostote lesa oziroma iveri, ravnovesne vlažnosti in vsebnosti smol v 
lesu, vrste in zgradbe plošče, vrste in količine lepila, gostote, debeline plošč. Na stabilnost pa 
pomembo vpliva tudi postopek izdelave kompozita. 
 
Ob absorpciji vode v kompozit pa nastanejo določene (nezaželene) spremembe, ki vplivajo 
tudi na lastnosti lesnih ploščnih kompozitov. Te spremembe se najhitreje opazijo pri 
spremembi mase, oziroma spremembi dimenzij, predvsem debeline.  
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Zaradi napetosti, ki se pri absorpciji vode oz. vlage sprostijo, nastopijo strižne in natezne 
napetosti med gradniki in v lepilu, kar lahko posledično povzroči poslabšanje mehanskih 
lastnosti lesnih ploščnih kompozitov. Stopnja poslabšanja lastnosti pa je poleg morfoloških 
značilnosti gradnikov odvisna tudi od vrste uporabljenega lepila in od njegovega deleža. 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Predvidevamo, da se bosta z daljšanjem časa izpostavitve ivernih in OSB plošč vodi povečala 
nabrek in masa plošč, medtem ko se bosta upogibna trdnost in modul elastičnosti plošč 
poslabšala. Pričakujemo, da bodo spremembe bolj izrazite pri iverni plošči. 
1.3 CILJ RAZISKOVANJA 
 
Cilj raziskovanja je ugotoviti, kako čas izpostavitve delovanju vode vpliva na upogibno 
trdnost in modul elastičnosti plošč iz iveri, namenjenih za uporabo v gradbeništvu. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 LES IN VODA 
 
- Les je kapilarno-porozni sistem. Voda se lahko adsorbira v makro in mikro pore (pore 
v celični steni). Glede na vsebnost vlage ločimo tri različna stanja in sicer: Stanje 
popolne suhosti vlaken (sušilnično suho stanje) – sušenje v sušilniku. (vlažnost = 0 
%), voda ni prisotna v lesu. 
- Stanje nasičenosti vlaken (celoten sistem mikro por, tj. intermicelarni in 
interfibrilarni prostorčki celične stene so napolnjeni z vodo; vsebnost vlage v lesu je 
približno 32 % in je odvisna od vrste lesa). 
- Stanje popolne nasičenosti vlaken (les popolnoma nasičen z vodo; odvisno od 
gostote lesa in je lahko tudi 77 % (za Balsa, Ochroma lagopus SW) ali pa celo samo 
31 % (za Lignum vitae, Guaiacum officianel L.) Podatki po Trendelenburgu in Mayer-
Wegelinu, 1955). 
 
Voda, ki jo popolnoma suh les adsorbira do točke nasičenosti vlaken, se imenuje vezana voda, 
saj je z vodikovo vezjo vezana na polimere lesne celične stene. Voda, ki jo les adsorbira nad 
to točko, se imenuje prosta voda. 
 
Nabrekanje in krčenje sta značilna za večino materialov. Po Nageliju (1854) bo material 
nabreknil, ko pride do navzema tekočine in so hkrati izpolnjeni naslednji pogoji: 
- Dimenzije materiala se povečajo zaradi spremljajoče toplotne spremembe, ki pa je 
posledica prevzemanja druge faze. 
- Ohrani se homogenost materiala v mikroskopskem smislu. 
- Kohezija materiala je porušena, vendar ni uničena. 
 
Les in lesni ploščni kompoziti so takšni materiali. Zaradi svoje kemijske zgradbe in velike 
specifične površine, ki je posledica makro (lumenske) in mikro (kapilarne) strukture, les z 
lahkoto adsorbira in desorbira vodo ali vlago. Z adsorpcijo ali desorpcijo se spreminjajo masa 
in dimenzije, struktura ostane homogena, vendar je mehkejša in bolj fleksibilna. Sorpcijo 
(nabrekanje/krčenje) povzroča gibanje vode zaradi privlačnih sil. Voda je v molekularni 
obliki vezana v celičnih stenah. Vezana voda, skrita v celičnih stenah, vpliva na maso lesa. To 
posledično vpliva na bruto dimenzije lesa. Velja splošno pravilo, da les nabrekne oziroma se 
skrči sorazmerno glede na količino pridobljene ali izgubljene vode (Absetz, 1999). 
 
2.1.1 Masivni les 
 
Masivni les (osnovna surovina za lesne kompozite) ima veliko notranjo specifično površino 
(specifična površina smreke izračunana po Hailwood - Horrobinu je pribl. 220 m2/g. Les se 
vede higroskopno: vodo jemlje iz zraka in jo oddaja z desorpcijo. Na sliki 1 (bor) in sliki 4 (za 
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lesne kompozite) lahko vidimo ravnovesno vlažnost v odvisnosti od temperature in relativne 
zračne vlažnosti.  
 
Slika 1: Ravnovesna vlažnost bora (Pinus radiata) pri 22 °C (Niemz, 2006) 
 
Pri relativni zračni vlažnosti 100 %, je dosežena točka nasičenosti lesnih vlaken. Ravnovesna 
vlažnost lesa je odvisna od temperature in relativne zračne vlažnosti ter od vrste lesa in vrste 
lesnega materiala.  
 
Pod točko nasičenosti lesnih vlaken uravnovešanje traja dlje, saj se vlaga prenaša z difuzijo. S 
toplotno ali higrotermično obdelavo (kot je sušenje pri visoki temperaturi) lahko zmanjšamo 
ravnovesno vlažnost (slika 1). Z higrotermično obdelavo se zmanjša delež hemiceluloze, kar 
posledično vodi do manjše absorpcije vode oz. vlage in višje dimenzijske stabilnosti (Niemz, 
2006). 
 
Pri toplotni obdelavi (temperaturah med 180 in 240 °C) se ravnovesna vlažnost, v 
primeru masivnega lesa, zmanjša tudi do 50 %. Zgoščen les ima nekoliko nižjo 
ravnovesno vlažnost v območju kapilarne kondenzacije in točke nasičenosti lesnih 
vlaken, med tem ko je v območjih kemosorpcije (tvorba monomolekularne plasti vode) in 
fiziosorpcije (tvorba polimolekularne plasti vode) ravnovesna vlažnost nekoliko višja 
(Pooper in sod., 2002). 
 
Spremembe dimenzij se pojavijo skupaj s spremembami vlažnosti v higroskopnem območju 
in sicer do točke nasičenosti lesnih vlaken. Pri absorpciji prihaja do raztezka (nabrekanja), 
medtem ko pri desorpciji prihaja do krčenja. 
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V vzdolžni smeri lesnih vlaken sta nabrekanje in krčenje najmanjša, medtem ko sta v radialni 
smeri večja, v tangencialni smeri pa kar največja. (preglednica 1). Nabrek se povečuje z 
gostoto lesa, čeprav se čas, za doseganje največjega nabreka prav tako povečuje. 
 
Preglednica 1: Nabrekanje in krčenje lesa v skladu z DIN 52184 (Niemz, 2006) 
 
Vrsta lesa 
   Največji nabrek [%]  Rel. nabrek [%] 
vzdolž. radial. tangenc. radial. tangenc. 
Smrekovina 0,2–0,4 3,7 8,5 0,19 0,36 
Borov les 0,2–0,4 4,2 8,3 0,19 0,36 
Bukov les 0,2–0,6 6,2 13,4 0,2 0,41 
Hrastovina 0,3–0,6 4,6 10,9 0,18 0,34 
 
2.1.2 Lesne plošče 
Na ravnovesno vlažnost lesnih plošč močno vplivajo lepila, gostota in proizvodni proces. 
Še posebej pomembno vplivajo postopki s katerimi se spreminja tako anatomska kakor 
tudi kemijska zgradba lesa, kot so sušenje iveri (visoka temperatura), razvlaknjevanje 
(visoka temperatura, visoka vlažnost, visok tlak) in stiskanje (visoka temperatura, visok 
tlak, prisotnost vlage, zgoščevanje). Ravnovesne vlažnosti lesnih plošč so nižje kot pri 
masivnem lesu in so odvisne od vrste kompozita (slika 2) in njegove gostote (slika 3). 
 
 
Slika 2: Ravnovesna vlažnost MDF in ivernih plošč (Krug in Kehr, 2001) 
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Slika 3: Vpliv gostote vlaknene plošče na njeno ravnovesno vlažnost (Krug in Kehr, 2001)    
 
Poleg zgoraj omenjenih dejavnikov pa lahko nižjo ravnovesno vlažnost kompozitov 
pojasnimo tudi z uporabljeno vrsto lepila. Na primer, fenolna smola, ki vsebuje baze, je 
izjemno higroskopna (slika 4).  
 
 
Slika 4: Ravnovesna vlažnost lesa iglavcev in iverne plošče zlepljene z urea (HF) in fenol (PF) formaldehidnim 
lepilom (Krug in Kehr, 2001) 
 
Ravnovesna vlažnost je pri ivernih ploščah nekoliko višja, kot npr. pri vlaknenih ploščah . To 
je posledica postopka razvlaknjevanja (Krug in Kehr, 2001). 
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Ena od najpomembnejših prednosti lesnih plošč pred masivnim lesom je njihova širinska in 
dolžinska dimenzijska stabilnost (raztezek oz. skrček je med 0,5 do 1,5 %). Medtem ko je 
horizontalen raztezek oz. skrček plošč majhen, je raztezek oz. skrček v vertikalni smeri (po 
debelini) veliko večji kot pri masivnem lesu. Povečanje količine vlage lahko zato povzroči 
uničenje lepilnih spojev in posledično delaminacijo. Stik vlage z lesnimi ploščami ne povzroči 
samo nabrekanja v debelini, ampak ustvarja tudi napetosti zaradi nabrekanja, ki uničuje 
lepilne vezi kar omogoča premikanje gradnikov v kompozitu. 
 
Preden pojasnimo dejavnike, ki vplivajo na absorpcijo vode in debelinski nabrek, moramo 
raziskati razloge, ki privedejo do debelinskega nabreka. Za izdelavo lesnih plošč se 
uporabljata dve glavni vrsti surovin. Prva je higroskopni lignocelulozni material (predvsem 
les), druga pa je sintetično polimerno lepilo. Nabrekanje lepila je v primerjavi z lesom 
zanemarljivo.  
 
Nabrekanje lesnih plošč je rezultat dveh dejavnikov: 
- nabrekanje lesa, imenovano tudi reverzibilno ali obnovljivo nabrekanje, in 
- nabrekanje zaradi stiskanja in hidro-termične obdelave med stiskanjem, imenovano 
tudi ireverzibilno ali neobnovljivo nabrekanje. 
 
Zakaj pride do ireverzibilnega nabrekanja? Najpomembnejši proizvodni parameter, ki vpliva 
na dimenzijsko stabilnost, je tlak med stiskanjem lesnih plošč. Pri OSB, ivernih oziroma 
vlaknenih ploščah, je tlak stiskanja med 2 in 10 N/mm2, kar lahko povzroči zgostitev in 
porušitev lesnih celic. Ob absorpciji vode se sprostijo nesproščene napetosti, povzročene s 
stiskanjem, kar privede do nabrekanja. Do nabrekanja prav tako prihaja zaradi tendence 
vračanja iveri/vlaken v prvotno obliko, torej obliko pred stiskanjem. Pred stiskanjem so iveri 
običajno ploske, ko pa jih stisnejo v ploščo, se ukrivijo tako, da se prilagodijo ena drugi. Ko 
pridejo v stik z vodo ali vlago, lahko nabrekanje povzroči porušitev lepilnih spojev, kar 
omogoči, da se vrnejo v svojo prvotno obliko, ki so jo imele pred stiskanjem. Ireverzibilno 
nabrekanje prav tako povzroča diferencialni potencial nabrekanja zaradi različnih velikosti 
iveri/vlaken, vrste uporabljenega lesa in lokalne zgostitve. Pri tem ima lepilo pomembno 
vlogo. Če je, z absorbiranjem vode, generirana napetost nižja ali enaka trdnosti lepilnega 
spoja, bodo spremembe relativno majhne, v nasprotnem primeru pa bo sprememba velika. 
 
2.2 SORPCIJSKE LASTNOSTI LESNIH PLOŠČ 
 
Sorpcijske lastnosti lesnih plošč so odvisne od: 
- uporabljene surovine: vrste lesa, geometrije materiala, ki je povezana tudi s 
proizvodnim procesom, vrste smole. 
- proizvodnega procesa: geometrije materiala, ki je povezana tudi z uporabljenim  
- materialom, vsebnosti smole, gostote plošče, tlaka, deleža posameznih plasti, debeline 
in gostote posameznih plasti, pogojev stiskanja itd. 
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Lepilo, čeprav je delež lepila v plošči relativno majhen, prav tako vpliva na sorpcijske 
lastnosti lesnih plošč. Suchsland (1972) je ugotovil, da uporaba fenolne smole povzroči 
manjši debelinski nabrek v primerjavi s ploščami, izdelanimi z urea-formaldehidno smolo 
(UF). Sekino in Asakura (1993) sta raziskovala razliko v higroskopnosti med ivernimi 
ploščami, izdelanimi s fenol-formaldehidnimi (FF) in izocianatnimi smolami. Ugotovila sta, 
da imajo plošče, zlepljene s FF-smolami, ravnovesno vlažnost približno za 1% višjo od plošč, 
zlepljenih z izocianatnimi smolami. Ikeda in Suzuki (1999) sta ugotovila, da pri uporabi 
melamin-urea-formaldehidne ali fenol-urea-formaldehidne smole za iverne in vlaknene plošče 
pride do manjšega debelinskega nabreka, kot pri ploščah lepljenih z UF lepilom. Avtorja sta 
ugotovila tudi manjši nabrek pri vlaknenih in furnirnih ploščah v primerjavi z OSB in 
ivernimi ploščami. Papadapolous (2006) je prav tako primerjal debelinski nabrek ivernih 
plošč, zlepljenih z UF in izocianatno smolo. Ugotovil je, da pri uporabi izocianatne smole 
pride do manjšega debelinskega nabreka. No in Kim (2007) sta ugotovila, da je odpornost 
ivernih plošč, zlepljenih z UF smolo, proti vodi manjša v primerjavi z melamin-urea-
formaldehidno smolo. Večjo odpornost plošč, zlepljenih s fenol-formaldehidno smolo, proti 
delovanju vode so opazili tudi Hervillard in sod. (2007). 
 
Večanje deleža lepila in higrofobnega sredstva izboljša odpornost lesnih plošč prosti 
vodi/vlagi, s tem pa se tudi povečajo stroški proizvodnje (Lehmann, 1970; Schneider idr., 
1982; Papadapolous, 2006). 
 
Višja vsebnost vlage močno vpliva na večino lastnosti lesa (vse do točke nasičenosti lesnih 
vlaken) in lesnih plošč. Trdnost, modul elastičnosti in trdota se zmanjšujejo s povečevanjem 
ravnovesne vlažnosti (Niemz, 2009).  
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 MATERIALI 
3.1.1 Iverne plošče 
 
Iverna lesna tvoriva so definirana kot materiali, ki so izdelana iz lignoceluloznih gradnikov (v 
večini je to les), v obliki majhnih koščkov ali delcev – iveri v kombinaciji s sintetičnimi ali 
drugimi polimernimi vezivi. Med seboj so povezani s pomočjo visoke temperature in 
visokega tlaka. Celotna vez med delci je tako vzpostavljena s pomočjo dodatnega veziva. Kot 
vezivno sredstvo se uporablja predvsem urea in fenol formaldehidna lepila, uporabljajo se pa 
lahko tudi rezorcinska, izocianatna in razna modificirana lepila (Maloney, 1993). V raziskavi 
smo uporabili plošče debeline 22 mm in gostote 650-750 kg/m3. 
 
3.1.2 OSB plošče 
 
OSB so večslojne plošče narejene iz iveri, predvsem iz lesa iglavcev, s točno določeno obliko 
in debelino, spojenimi s sintetičnimi ali drugimi polimernimi vezivi s pomočjo visoke 
temperature in visokega tlaka. Iveri v zunanjem sloju so lahko usmerjene vzporedno z dolžino 
ali širino plošče, medtem ko so lahko iveri v srednjem sloju usmerjene pravokotno na iveri v 
zunanjem sloju, ali pa celo naključno usmerjene. V raziskavi smo uporabili plošče debeline 
18 mm in gostote 600 kg/m3. Vzorci so bili orientirani vzporedno glede na iveri zunanjih 
slojev.  
3.2 METODE DELA 
 
Za analizo vpliva vlažnosti plošč na upogibno trdnost smo uporabili iverno ploščo debeline 
22 mm in OSB ploščo debeline 18 mm. Vzorce smo razdelili v štiri skupine in v vsaki so bili 
štirje vzorci ivernih plošč in štirje vzorci OSB plošč. Vsem dvaintridesetim vzorcem smo na 
treh mestih (na začetku, sredini in na koncu) izmeril debelino in širino. Prvi skupini vzorcev 
smo takoj določili upogibno trdnost in modul elastičnosti. Ostale vzorce smo potopili v vodo. 
Drugo skupino vzorcev smo vzeli iz vode po 24 urah, tretjo skupino pa po 240 urah 
namakanja. Vzorcem smo ponovno izmerili debelino in širino, ter določili upogibno trdnost in 
modul elastičnosti. 
 
Zadnji sklop vzorcev smo po 240 urni potopitvi za 24 ur vstavili v sušilnico na 103°C ter nato 
izmerili debelino in širino ter določili upogibno trdnost in modul elastičnosti. 
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3.2.1 Določanje nabreka in rezidualnega nabreka 
 
Nabrek in rezidualni nabrek smo ugotavljali po standardu SIST EN 317. Debelino 
preskušancev smo merili na treh točkah, pred in po potopitvi v vodo. Preskušance smo 
vodoravno zložili v posodo tako, da so bili v celoti potopljeni. Po odvzemu preskušancev iz 
vode, smo ponovno izmerili debelino na identičnem mestu, kot pred potapljanjem. 
Spremembo debeline smo izračunali po spodnji enačbi in jo na koncu izrazili v %.  
 
Enačba:  
 
         …(1) 
 
Kjer je:  
 
-  je sprememba debelinskega nabreka v % 
-  je debelina preskušanca pred potapljanjem v vodo v milimetrih 
-  je debelina preskušanca po odvzemu iz vode v milimetrih 
 
 
Enačba za rezidualni nabrek:  
 
        …(2) 
 
Kjer je:  
 
-  je debelina preskušanca pred potapljanjem v vodo v milimetrih 
-  je debelina preskušanca po sušenju v milimetrih 
 
3.2.2 Določanje upogibne trdnosti in modula elastičnosti 
 
Preizkušance dolžine (20·t+50) mm in širine 50 mm pri čemer je t debelina preskušanca (18 
mm oziroma 22 mm), smo po standardu SIST EN 310 obremenili na upogib. Testiranja so 
potekala na stroju Zwick Z100.  
 
Hitrost obremenitve je bila prilagojena tako, da je do loma prišlo v času 60 ± 30 sekund. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
Rezultati določanja nabreka, upogibne trdnosti in modula elastičnosti so prikazani v 
preglednicah 2 in 3. 
 
Preglednica 2: Povprečna debelina, nabrek, rezidualni nabrek, upogibna trdnost in modul elastičnosti ivernih 
plošč1 
IVERNA PLOŠČA 
    Trajanje 
namakanja [h] Debelina [mm] Nabrek [%] 
Upogibna trdnost 
[N/mm²] 
Mod. elastičnosti 
[N/mm²]  
0 21,9 0 16,48 2480 
24 23,2 5,6 9,35 1200 
240 24,5 11,7 8,09 1050 
Po 240 h namakanju 
in sušenju 22,7 3,61 10,99 1770 
 
Preglednica 3: Povprečna debelina, nabrek, rezidualni nabrek, upogibna trdnost in modul elastičnosti OSB plošč 
OSB PLOŠČA 
    Trajanje 
namakanja [h] Debelina [mm] Nabrek [%] 
Upogibna trdnost 
[N/mm²] 
Mod. elastičnosti 
[N/mm²]  
0 17,8 0 19,90 2460 
24 19,2 7,6 12,17 1270 
240 20,8 18,0 5,28 663 
Po 240 h namakanju 
in sušenju 19,3 8,91 10,45 1520 
 
 
Rezultati v preglednici 2 in preglednici 3 kažejo na korelacijo med trajanjem namakanja, 
debelinskim nabrekom ter upogibno trdnostjo in modulom elastičnosti.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
1 Podatek predstavlja rezidualni nabrek. 
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Slika 5: Debelinski nabrek v odvisnosti od trajanja namakanja in vrste plošč ter rezidualni nabrek 
 
 
 
 
 
Slika 6: Upogibna trdnost v odvisnosti od trajanja namakanja in vrste plošč 
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Slika 7: Modul elastičnosti v odvisnosti od trajanja namakanja in vrste plošč 
 
Vidimo lahko, da je sprememba debeline, upogibne trdnosti in modula elastičnosti zaradi 
namakanja večja pri OSB ploščah. Po 24 urnem namakanju sta bili spremembi upogibne 
trdnosti in modula elastičnosti iverne plošče (IP) in OSB plošče približno enaki. Po 240 
urnem namakanju pa sta bili tako trdnost kot modul elastičnosti OSB plošče nižja, saj se je 
izkazalo, da so bile s časom namakanja spremembe pri IP manjše.  
 
Tako pri iverni kakor tudi pri OSB plošči lahko opazimo, da se upogibna trdnost in modul 
elastičnosti vzorcev, ki so bili 240 ur namočeni v vodi, po sušenju povečata. Pri iverni plošči 
se upogibna trdnost poveča za 44 %, modul elastičnosti pa za 52 % (glede na vrednosti 
ugotovljene po 240 urnem namakanju). Sprememba pri OSB plošči je bolj izrazita in sicer se 
upogibna trdnost poveča za 97 %, modul elastičnosti pa za 96 % (glede na vrednost 
ugotovljeno po 240 urnem namakanju).  
4.1 RAZPRAVA  
 
Z namakanjem plošč v vodi pride do debelinskega nabreka. Ugotovili smo, da s 
podaljševanjem trajanja namakanja plošč v vodi pride do povečanja nabreka.  
 
Med namakanjem plošč v vodi pride do vrivanja vode med gradnike, kakor tudi v gradnik, kar 
posledično oslabi povezavo med gradniki. Oslabitev povezave med gradniki zaradi porušitve 
lepilne vezi in nastanek mikro in makro razpok znotraj gradnika, povzročita zmanjševanje 
upogibne trdnosti in modula elastičnosti. Večji nabrek pri OSB plošči rezultira v končno nižji 
upogibni trdnosti in nižjem modulu elastičnosti. 
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Po sušenju se debelina plošč zmanjša (pri iverni plošči za 7,4 % pri OSB pa za 6,9 %), kar 
pomeni, da kljub izpostavitvi delovanju vode (240 ur) ni prišlo do popolne porušitve lepilne 
vezi med gradniki, ampak se je razdalja med njimi zaradi sušenja zmanjšala.  
 
Nižja vlažnost lesa in pri tem manjša razdalja med gradniki, na koncu rezultira višjo upogibno 
trdnost in modul elastičnosti. 
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5 POVZETEK 
 
V diplomski nalogi smo ugotavljali, kakšen vpliv ima namakanje iverne in OSB plošče v vodi 
na njun nabrek, upogibno trdnost in modul elastičnosti.  
 
Uporabili smo iverno ploščo debeline 22 mm in OSB ploščo debeline 18 mm. Vzorce smo 
razdelili v štiri skupine s po 4 vzorci ivernih plošč in 4 vzorci OSB plošč. 
 
Meritve smo izvajali v štirih časovnih intervalih: v zračno suhem stanju, ter po 24 oz. 240 urni 
potopitvi v vodi. Zadnjo serijo preskušancev smo po 240 urnem potapljanju postavili v 
sušilnik za 24 ur, s temperaturo 103 °C. 
  
Ugotovili smo, da s podaljševanjem časa izpostavitve plošč vodi debelinski nabrek narašča. 
Večji nabrek je bil izmerjen pri OSB plošči. Upogibna trdnost in modul elastičnosti sta po 240 
urah namakanja pri OSB plošči nižja, kot pri iverni plošči. 
 
Po sušenju predhodno v vodo namočenih vzorcev so se le ti po debelini skrčili. Pri iverni 
plošči nekoliko bolj, kot pri OSB plošči, zato smo pri iverni plošči izmerili višjo upogibno 
trdnost in modul elastičnosti.  
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PRILOGE 
 
Preskušance smo razdelili v štiri skupine, saj smo morali ugotoviti, kakšni rezultati bodo pri 
meritvah v štirih fazah. Prva pri začetno suhem stanju, druga po 24 urah potapljanja v vodi, tretja 
po 240 urah potapljanja in četrta po 240 urah potapljanja, ki mu je sledilo 24 ur sušenja. Po vsaki 
zaključeni fazi smo eni skupini vzorcev izmerili upogibno trdnost in modul elastičnosti, pri 
čemer so bili na koncu vzorci uničeni oziroma porušeni. 
 
PRILOGA A - Meritve debelinskega in širinskega nabreka 
 
Meritve debeline in širine vseh vzorcev ter vrednosti povprečij meritev 
 
 
1. meritev, pri začetnem suhem stanju preskušancev 
 
                 Prva skupina 
KOS 
 
Debelina [mm] 
 
Širina [mm] Povp deb. Povp šir. 
1 iv 21,98 21,87 22,12 50,34 50,21 50,12 21,99 50,22 
2 iv 22,06 21,89 21,88 50,12 50,25 50,07 21,94 50,15 
3 iv 22,05 21,85 22,00 50,16 50,13 50,05 21,97 50,11 
4 iv 22,00 22,01 22,05 50,29 50,20 50,13 22,02 50,21 
5 osb 17,98 17,95 18,15 50,04 50,13 50,10 18,03 50,09 
6 osb 18,17 17,81 17,86 50,14 50,08 50,00 17,95 50,07 
7 osb 17,84 17,83 18,12 49,89 49,83 49,73 17,93 49,82 
8 osb 17,95 17,96 17,80 49,90 49,89 49,96 17,90 49,92 
 
 
             Druga skupina 
KOS 
 
Debelina [mm] 
 
Širina [mm] Povp deb. Povp šir. 
1 iv 21,92 21,91 21,92 49,31 49,90 50,21 21,92 49,81 
2 iv 22,02 21,87 21,97 50,09 50,03 50,12 21,95 50,08 
3 iv 21,93 21,90 21,97 49,84 49,96 50,03 21,93 49,94 
4 iv 21,94 21,85 21,98 50,24 50,19 50,26 21,92 50,23 
5 osb 17,52 17,34 17,44 49,66 49,69 49,70 17,43 49,68 
6 osb 17,69 17,77 18,02 49,91 49,74 49,84 17,83 49,83 
7 osb 18,05 17,90 18,25 49,77 49,59 49,60 18,07 49,65 
8 osb 18,15 17,99 17,97 49,60 49,57 49,64 18,04 49,60 
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    Tretja skupina 
KOS 
 
Debelina [mm] 
 
Širina [mm] Povp deb. Povp šir. 
1.1 iv 21,96 21,88 21,95 50,08 50,01 50,19 21,93 50,09 
1.2 iv 21,81 21,81 22,04 50,15 50,05 49,98 21,89 50,06 
1.3 iv 22,04 21,93 21,91 50,09 50,20 50,17 21,96 50,15 
1.4 iv 21,99 21,87 21,87 50,09 49,70 49,71 21,91 49,83 
1.5 osb 18,08 17,87 17,73 49,86 49,96 49,93 17,89 49,92 
1.6 osb 17,41 17,23 17,09 50,00 50,01 49,99 17,24 50,00 
1.7 osb 17,34 17,42 17,32 50,13 50,20 50,35 17,36 50,23 
1.8 osb 17,27 17,35 17,34 50,27 50,19 50,17 17,32 50,21 
 
  
     Četrta skupina 
KOS 
 
Debelina [mm] 
 
Širina [mm] Povp deb. Povp šir. 
2.1 iv 21,88 22,03 21,88 50,17 50,12 50,17 21,93 50,15 
2 .2 iv 21,85 21,79 21,95 50,28 50,30 50,19 21,86 50,26 
2.3 iv 21,97 21,82 21,88 50,18 50,22 50,26 21,89 50,22 
2.4 iv 21,92 21,87 21,88 50,00 50,06 50,13 21,89 50,06 
2.5 osb 17,45 17,27 17,53 49,94 50,00 49,92 17,42 49,95 
2.6 osb 17,84 17,85 18,03 49,68 49,62 49,78 17,91 49,69 
2.7 osb 18,15 17,94 17,88 50,10 50,31 50,16 17,99 50,19 
2.8 osb 17,98 17,73 17,43 49,86 49,88 49,82 17,71 49,85 
 
 
2. meritev, po 24 urah potapljanja v vodi 
 
     Druga skupina 
KOS 
 
Debelina [mm]  
 
Širina [mm] Povp deb. Povp šir. 
1 iv 23,24 22,99 23,19 49,51 50,24 50,31 23,14 50,02 
2 iv 23,40 23,16 23,09 50,24 50,44 50,22 23,22 50,30 
3 iv 22,75 23,17 23,29 50,11 50,18 50,55 23,07 50,28 
4 iv 23,48 22,95 23,29 50,26 50,44 50,43 23,24 50,38 
5 osb 20,39 19,76 20,00 50,20 49,09 50,24 20,23 49,84 
6 osb 17,99 18,61 18,82 50,26 49,93 50,01 18,47 50,07 
7 osb 19,09 18,68 19,40 49,99 49,81 49,82 19,06 49,87 
8 osb 19,42 19,07 19,05 49,86 49,86 49,90 19,18 49,87 
 
 
  NABREK [%]    
 
POVPREČJE [mm] 
STANDARDNI 
ODKLON   
 KOEFICIENT 
VARIACIJE [%]  
IV. PL. 5,63 0,35 6,22 
OSB 7,61 5,06 66,49 
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     Tretja skupina    
KOS 
 
Debelina [mm] 
 
Širina [mm] Povp deb. Povp šir. 
1.1 iv 24,45 24,58 24,40 50,39 50,25 50,52 24,48 50,39 
1.2 iv 24,22 24,19 24,71 50,43 50,32 50,21 24,37 50,32 
1.3 iv 24,67 24,54 24,33 50,38 50,45 50,62 24,51 50,48 
1.4 iv 24,43 24,29 24,75 50,34 49,91 50,05 24,49 50,10 
1.5 osb 21,58 20,40 20,12 50,12 50,18 50,23 20,70 50,18 
1.6 osb 21,58 20,70 19,86 50,30 50,23 50,31 20,71 50,28 
1.7 osb 21,01 21,41 19,89 50,43 50,42 50,60 20,77 50,48 
1.8 osb 21,37 20,74 20,70 50,73 50,51 50,43 20,94 50,56 
 
 
  NABREK [%]    
 
 POVPREČJE [mm] 
STANDARDNI 
ODKLON   
 KOEFICIENT 
VARIACIJE [%]  
IV. PL. 11,74 0,41 3,5 
OSB 18,04 3,09 17,13 
 
 
4. meritev, po 240 urah potapljanja v vodi in 24 urah sušenja 
 
                Četrta skupina 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  NABREK [%]    
 
POVPREČJE [mm] 
STANDARDNI 
ODKLON   
 KOEFICIENT 
VARIACIJE [%]  
IV. PL. 3,56 0,43 12,08 
OSB 8,86 2,98 33,63 
 
KOS 
 
Debelina [mm] 
 
Širina [mm] Povp deb. Povp šir. 
2.1 iv 22,42 22,72 22,73 50,19 50,11 50,63 22,62 50,31 
2 .2 iv 22,63 22,72 22,95 50,24 50,14 50,13 22,77 50,17 
2.3 iv 22,79 22,64 22,63 50,20 50,19 50,27 22,69 50,22 
2.4 iv 22,61 22,54 22,69 50,03 50,06 50,17 22,61 50,09 
2.5 osb 19,63 20,20 19,33 49,95 50,09 49,95 19,72 50,00 
2.6 osb 19,94 19,02 19,06 49,65 49,58 49,78 19,34 49,67 
2.7 osb 19,23 19,08 19,80 49,98 50,09 50,11 19,37 50,06 
2.8 osb 19,44 19,05 18,12 49,78 49,73 49,77 18,87 49,76 
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PRILOGA B -Testiranje upogibne trdnosti in modula elastičnosti 
 
Meritve, obarvane z rdečo barvo, zelo odstopajo od preostalih meritev, zato jih pri izračunih 
povprečij in pri izrisu grafov za upogibno trdnost in modul elastičnosti v odvisnosti od trajanja 
namakanja, nismo upoštevali.  
 
To smo storili zato, ker bi v nasprotnem primeru lahko izračunali oziroma prikazali izkrivljene 
končne rezultate.  
 
1. testiranje, pri začetnem suhem stanju preskušancev 
 
        Prva skupina 
Št. Plošče Debelina Širina 
Upogibna 
trdnost 
Modul 
elastičnosti 
  
mm mm N/mm2 N/mm2 
1  IV. PL. 21,96 50,34 16,2 2720 
2 IV. PL. 22,06 50,12 17,2 2680 
3 IV. PL. 22,05 50,16 15,8 2640 
4 IV. PL. 20,39 50,2 16,7 1880 
5 OSB 17,98 50,04 22,6 2510 
6 OSB 18,17 50,14 4,88 676 
7 OSB 17,84 49,89 15,2 2410 
8 OSB 17,95 49,9 21,9 2480 
 
 
UPOGIBNA TRDNOST [N/mm2] MODUL ELASTIČNOSTI [N/mm2] 
 
POVPR. 
[mm] ST. ODK. 
KOEF. 
VARIAC. 
[%] 
POVPR. 
[mm] ST. ODK. 
KOEF. 
VARIAC. 
[%] 
IV. PL. 16,48 0,61 3, 70 2480,0 401,33 16,18 
OSB 19,90 4,09 20,55 2467,0 51,316 2,08 
Černe L. Sprememba upogibne trdnosti in modula elastičnosti iverne in OSB plošče zaradi izpostavitve vodi.  
       Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 
 
2. testiranje, po 24 urah potapljanja v vodi 
 
       Druga skupina 
Št. Plošče Debelina Širina 
Upogibna 
trdnost 
Modul 
elastičnosti 
  
mm mm N/mm2 N/mm2 
9 OSB 20,39 50,2 4,84 698 
10 OSB 17,99 50,26 15,4 1590 
11 OSB 19,09 49,99 10,9 1050 
12 OSB 19,42 49,88 10,2 1170 
13  IV. PL 23,42 49,51 11,9 1600 
14 IV. PL. 22 50,24 9,17 1210 
15 IV. PL. 22,75 50,11 8,28 1050 
16 IV. PL. 23,48 50,26 8,06 934 
 
 
UPOGIBNA TRDNOST [N/mm2] MODUL ELASTIČNOSTI [N/mm2] 
 
POVPR. 
[mm] ST. ODK. 
KOEF. 
VARIAC. 
[%] 
POVPR. 
[mm] ST. ODK. 
KOEF. 
VARIAC. 
[%] 
IV. PL. 9,35 1,76 18,82 1199,0 290,6 24,24 
OSB 12,17 2,82 23,17 1270,0 283,55 22,33 
 
 
 
3. testiranje, po 240 urah potapljanja v vodi 
 
                     Tretja skupina 
Št. Plošče Debelina Širina 
Upogibna 
trdnost 
Modul 
elastičnosti 
  
mm mm N/mm2 N/mm2 
17 OSB 21,58 50,12 7,65 732 
18 OSB 21,58 50,12 3,98 619 
19 OSB 21,01 50,43 4,93 624 
20 OSB 21,37 50,48 4,55 677 
21  IV. PL 24,45 50,39 8,08 1060 
22 IV. PL. 24,22 50,43 8,22 1110 
23 IV. PL. 24,67 50,38 6,34 938 
24 IV. PL. 19,63 49,95 9,73 1080 
 
 
 
UPOGIBNA TRDNOST [N/mm2] MODUL ELASTIČNOSTI [N/mm2] 
 
POVPR. 
[mm] ST. ODK. 
KOEF. 
VARIAC. 
[%] 
POVPR. 
[mm] ST. ODK. 
KOEF. 
VARIAC. 
[%] 
IV. PL. 8,09 1,39 17,18 1047,0 75,52 7,21 
OSB 5,28 1,63 30,87 663,0 52,96 7,99 
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4. testiranje, po 240 urah potapljanja v vodi in 24 urah sušenja   
 
                             Četrta skupina 
Št. Plošče Debelina Širina 
Upogibna 
trdnost 
Modul 
elastičnosti 
  
mm mm N/mm2 N/mm2 
25 OSB 19,63 49,95 7,28 1310 
26 OSB 19,94 49,65 14,4 1710 
27 OSB 19,23 49,98 8,81 1460 
28 OSB 19,44 49,78 11,3 1580 
29  IV. PL 22,42 50,19 10,8 1800 
30 IV. PL. 22,63 50,24 12 1850 
31 IV. PL. 22,79 50,2 10,5 1660 
32 IV. PL. 22,61 50,03 10,2 1770 
 
 
 
UPOGIBNA TRDNOST [N/mm2] MODUL ELASTIČNOSTI [N/mm2] 
 
POVPR. 
[mm] ST. ODK. 
KOEF. 
VARIAC. 
[%] 
POVPR. 
[mm] ST. ODK. 
KOEF. 
VARIAC. 
[%] 
IV. PL. 10,88 0,79 7,26 1770,0 80,42 4,54 
OSB 10,45 3,11 29,76 1515,0 170,59 11,26 
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